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La culture de la vigne : 
de la mécanisation à la robotisation 
Francis Sevila 
D EPUIS qu'il a décidé de ne plus vivre de cueil-lette, l'homme s'est aidé d'outils pour le travail agricole et on a assisté à une évolution parallèle 
des techniques utilisées et de la pratique cultu-
rale. 
1. LA MÉCANISATION 
EN AGRICULTURE 
1 . 1 . Evolution des techniques 
Elle a concerné d'abord la recherche de meilleures 
propriétés mécaniques pour les outils les plus simples 
(charrues, râteaux, fourches, bêches). Depuis le début du 
xvnie siècle, l'impact du développement industriel a été 
très profond dans l'agriculture par l'introduction de méca-
nismes de plus en plus complexes. 
Ceux-ci étaient d'abord mus par l'homme ou par 
l'animal. La génération de puissance motrice est devenue 
ensuite artificielle (machines à vapeur, moteur à explo-
sion). Depuis lors, l'évolution des techniques en agricul-
ture a systématiquement suivi celles utilisées dans l'indus-
trie, tant au niveau des moteurs qu'au niveau des transmis-
sions et des différents composants des machines mises au 
point. Les étapes les plus marquantes ont été, depuis vingt 
ans, l'introduction des transmissions hydrauliques et celle 
de certains automatismes de sécurité et de régulation. 
1.2. Evolution de la pratique agricole 
Le plus souvent, une machine est d'abord conçue 
pour effectuer, sans les modifier, un certain nombre 
d'opérations initialement faites à la main ; l'usage et l'évo-
lution de cette même machine au cours des temps modi-
fient très sensiblement une pratique que l'agriculteur a 
héritée de ses ancêtres. 
Toutefois, les problèmes de mécanisation les plus 
simples ont été aujourd'hui résolus. Les plus complexes 
restent et ne pourront l'être que si un effort d'innovation 
est fait simultanément par le technologue et l'agronome. 
Par exemple, la forme des arbres a dû être modifiée pour 
optimiser la transmission des vibrations lors du dévelop-
pement des secoueurs pour la récolte fruitière. 
1.3. Derniers progrès 
Ces derniers progrès tiennent à l'ergonomie et à l'op-
timisation du fonctionnement des systèmes. On a vu ainsi, 
depuis quelques années, comme dans l'industrie, l'intro-
duction à différents niveaux des tracteurs et machines agri-
coles, de capteurs et d'automatismes adaptés aux différen-
tes fonctions. Citons les mises au point les plus récentes : 
— conduites intérieures automatiques de tracteurs, 
— robot de labour, 
— capteurs de glissement. 
L'introduction d'intelligence artificielle plus élaborée 
est à l'étude dans un certain nombre de laboratoires, mais 
aucun développement notable ayant fonctionné sur le ter-
rain n'a jusqu'ici vu le jour. 
2. LE CAS PARTICULIER DE LA VIGNE 
2.1. Importance en France et dans le monde 
Si un certain nombre de cultures, dites « grandes 
cultures » telles les cultures céréalières ou betteravières, 
ont vu leurs techniques et leur pratique culturale évoluer 
très rapidement vers une intensification extrême, d'autres, 
par l'inadéquation des structures de production en France 
et dans le monde, et par la plus grande difficulté des pro-
blèmes techniques à résoudre, n'ont pas, jusqu'à il y a peu 
de temps, réussi à mécaniser leurs opérations principales. 
Cela a été le cas de la vigne où cette situation a toutefois 
beaucoup évolué dans les dix dernières années. 
Il est à noter que la vigne, que ce soit en France ou à 
l'étranger (Italie, Espagne, U.S.A., Australie, Afrique du 
Sud, etc.), est un domaine nouveau pour la mécanisation 
élaborée et que l'acuité de certains problèmes y est telle 
que toute solution est attendue avec beaucoup d'impa-
tience. 
Un tracteur enjambeur dans le vignoble bouguignon en 1965. 
2.2. Ce qui est déjà mécanisé sur la vigne 
La première opération annuelle, la taille en sec, ne 
l'est pas. Par contre, l'entretien du sol autour du cep, la 
protection phytosanitaire adaptée à la forme de ce dernier, 
l'ébourgeonnage autour des troncs, le rognage, la taille en 
vert et le relevage de la végétation en été se font sans diffi-
culté avec des machines. Enfin, la vendange est 
aujourd'hui largement mécanisée par des système de déta-
chement mécaniques montés sur tracteurs à transmission 
hydrostatique. 
Par ce dernier fait, le problème de la taille mécanique 
se pose avec plus d'acuité dans les grandes exploitations. 
Jusqu'ici, une main-d'œuvre était maintenue pour assurer 
successivement la vendange et la taille en sec ; la première 
était la plus exigeante en personnel. 
Aujourd'hui, pendant les mois d'hiver, la seconde 
requiert une main-d'œuvre importante et qualifiée dont la 
présence ne se justifie plus le reste de l'année. C'est pour-
quoi il est difficile aux exploitants de trouver un personnel 
occasionnel qui ait une qualification suffisante et qui 
accepte la pénibilité des travaux de taille. 
Cet exemple montre que le problème de main-
d'œuvre se pose aujourd'hui encore avec plus d'acuité que 
par le passé dans l'exploitation viticole. 
Nous allons, successivement pour trois des opéra-
tions culturales les plus importantes dans la culture de la 
vigne, à savoir la taille en sec, les traitements phytosanitai-
res et la vendange, examiner quels sont les systèmes méca-
niques existants et quelles sont les perspectives de déve-
loppements futurs pour des systèmes plus sophistiqués. 
3. LA TAILLE EN SEC 
Pendant trois à quatre mois d'hiver, de début 
décembre à fin mars, on voit, sur les un million cinq cent 
mille hectares de vignes françaises, travailler un personnel 
qui se déplace lentement de souche à souche, abrité le 
mieux possible à l'aide de vêtements chauds, utilisant 
généralement des outils de coupe qui, bien qu'efficaces, 
restent néanmoins rustiques (toujours basés sur le principe 
du sécateur). 
Un homme met de soixante à cent heures pour assu-
rer la taille et les opérations annexes sur un hectare de 
vigne, selon le mode de conduite utilisé. 
Si, sur une exploitation de petite dimension à voca-
tion familiale (une vingtaine d'hectares maximum), ce tra-
vail est compatible avec la disponibilité hivernale, au-delà 
et pour des raison de structures de production différentes, 
de plus en plus nombreuses, ce travail (en quantité et en 
qualité) est difficilement assumé par le personnel. 
Figure 1. Sécateur hydraulique. La mâchoire du sécateur se ferme lorsque l'uti-
lisateur presse sur la poignée de commande. Le sécateur ci-dessus assure une fer-
meture en continu de la mâchoire en fonction du mouvement de la poignée, ce 
qui permet un travail très soigné. D'autres modèles ont un fonctionnement en 
« tout ou rien » ; ils demandent expérience et précaution d'emploi. 
Figure 2 
Sur une végétation constituée d'une partie pérenne 
(le tronc et les bras principaux) et d'une partie annuelle (les 
sarments dépouillés de leurs feuilles mais d'une longueur 
pouvant atteindre six mètres), il s'agit d'effectuer des opé-
rations de coupe pour optimiser la production de l'année 
suivante et l'évolution à long terme de la souche. 
Si les travaux purement mécaniques, à savoir tirer les 
bois, en couper certains, positionner les sarments coupés 
au milieu du rang, restent à la portée d'une main-d'œuvre 
occasionnelle, les opérations de détermination des bois à 
couper ou à maintenir, de choix de coupe définitive, de 
modifications importantes sur le tronc, supposent une 
connaissance du problème que seul un personnel de 
métier peut avoir. 
3.1. Les machines existantes pour la taille en sec 
Les ingénieurs concepteurs sont d'abord partis de la 
technologie la plus simple, à savoir celle du sécateur. On a 
constaté, en effet, qu'effectuer plusieurs milliers de coupes 
par jour était d'une pénibilité relative, surtout lorsqu'on 
travaillait en conditions très froides. Aussi, un premier 
effort a été fait pour aider le tailleur manuel. Des systèmes 
d'assistance à l'effort de coupe du sécateur ont été mis au 
point. Ils consistent en une génération de puissance pneu-
Figure 2. Une prétailleuse. Cet équipement élimine l'essentiel de la végétation 
annuelle et forme le rang de vigne en haie hérissée de courts sarments que le 
tailleur manuel viendra ensuite éclaircir et sélectionner. Le modèle ci-dessus 
permet, de plus, de broyer simultanément les sarments coupés et travaille sur 
des vignes palissées : les fils de fer passent à travers le système de coupe-broyage 
sans être endommagés ni coupés. 
matique ou hydraulique qui ferme sa mâchoire lorsque 
l'utilisateur le commande. Cette puissance pneumatique 
ou hydraulique est générée à partir d'installations mobiles 
placées soit en bord de champ, soit tirées par l'équipe de 
tailleurs qui a ses outils branchés sur elle. Ces sécateurs 
assistés ont connu un immense succès sur le marché et 
sont particulièrement appréciés par leurs utilisateurs (cf. 
fis-1)-
Il existe, par ailleurs, des machines qui préparent ou 
complètent la taille en sec sur la plupart des modes de 
conduite de la vigne. Il est possible, aujourd'hui, de réali-
ser une opération de dégagement préalable des bois (pré-
taille) qui évite au tailleur des manipulations fastidieuses. 
En complément, les sarments qui ont été coupés peuvent 
être rassemblés et même traités par des outils circulants 
(cf.fig.2). 
Ces machines se vendent bien : elles allègent consi-
dérablement le poids de la taille en sec. Néanmoins, l'acte 
principal, à savoir l'opération intelligente de taille elle-
même, reste non résolue. L'attente est grande chez les uti-
lisateurs : un développement technique en la matière, 
associé aux outils déjà commercialisés en France et, peut-
être plus encore, à l'étranger (où les traditions de produc-
tion sont beaucoup moins ancrées que chez nous et où la 
main-d'œuvre éduquée est moins nombreuse), aura un 
succès certain. 
Des expériences ont été faites pour tenter de se passer 
du complément d'opération intelligente de taille : après le 
passage d'une prétailleuse, on laisse la vigne croître sans 
que la sélection habituelle des sarments, conservant les 
mieux positionnés et les plus productifs, ait été faite. Ces 
expériences ont donné des résultats concluants partout où 
le climat (chaud et sec), les variétés et la qualité de la pro-
duction vinicole envisagée le permettaient (cf. fig. 3). Une 
telle approche n'est, pour l'instant, pas considérée, par les 
agronomes, comme acceptable pour la plupart des vigno-
bles français. En effet, les conditions climatologiques, 
variétales et qualitatives ne sauraient souffrir une telle 
approximation dans la taille en sec. Les vins qui en seraient 
tirés seraient peu riches en sucre et auraient une acidité 
importante. De plus, une telle pratique exposerait la vigne 
à de nombreux aléas phytosanitaires : la multitude des sar-
ments non coupés ne permettrait pas une aération suffi-
sante du feuillage et les maladies se propageraient plus faci-
lement. 
C'est pourquoi il semblait nécessaire à un certain 
nombre d'instituts de recherches d'envisager la mise au 
point de systèmes permettant une taille entièrement auto-
matique. 
3.2. Que faut-il mécaniser ? La diversité des 
modes de conduite et la démarche de l'ingénieur 
Parce qu'il est l'héritier d'une tradition très ancienne, 
le vignoble européen, et le français en particulier, offre une 
diversité de techniques assez extraordinaire : les systèmes 
de conduite (forme et disposition dans l'espace des diffé-
rentes parties du cep de vigne : tronc, sarments, feuilles, 
fruits) sont très différents. Entre ceux de l'Alsace et ceux 
du Médoc, entre les systèmes de conduite du nord de l'Ita-
lie et ceux de la vallée de la Loire, il n'y a qu'un seul point 
commun : la vigne. 
Figure 3 
Décider de mécaniser cette opération relève donc 
d'abord d'une identification des modes de conduite prin-
cipaux. Les opérations effectuées sont en effet totalement 
différentes de l'un à l'autre de ces systèmes. 
La démarche de l'ingénieur consiste donc à analyser 
le détail de ces opérations : 
— à en imaginer les possibilités d'automatisation, 
— à apprécier la faisabilité technique et économique 
de celles-ci, 
— il procède ensuite à un retour en arrière (feed-
back) sur la pratique culturale de départ pour tenter de la 
modifier pour qu'elle se prête mieux à une mécanisation. 
Toute modification de cette pratique agricole doit 
avant tout être testée : il faut donc à l'ingénieur tenter 
d'imaginer ses conséquences (modélisation) et s'associer 
avec d'autres spécialistes pour effectuer des essais in situ 
sur la plante. 
Si la modification suggérée s'avère fructueuse, il reste 
à imaginer les ensembles techniques possibles pour réaliser 
l'automatisation étudiée, à en choisir un, à le réaliser et à le 
tester. 
Les conclusions que l'ingénieur tire de sa démarche 
doivent conduire à un système possible agronomique-
ment, techniquement et économiquement. 
C'est cette démarche exemplaire au niveau de la col-
laboration entre agronomes et ingénieurs que nous allons 
tenter d'illustrer par la description synthétique des diffé-
rentes approches de recherches en cours sur une automati-
sation complète de la taille de la vigne. 
3.3, Les modes de conduite existants 
Les précis de viticulture les plus complets en citent 
une vingtaine pour notre seul pays. Toutefois, l'analyse de 
chacun d'eux et l'évolution de la pratique viticole nous 
conduisent à n'en retenir que trois pour cette première 
analyse : 
— Les tailles à long bois (40 % du vignoble français) 
dont les exemples les plus courants sont la taille Guyot et 
la taille en arcure (cf. fig. 4). 
— La taille à coursons sur structure pérenne de 
forme : 
• aléatoire avec le gobelet (cf. fig. 5), 
• ordonnée avec le cordon de Royat (cf. fig. 6). 
Une réflexion sur une automatisation quelconque 
doit se préoccuper en premier lieu d'assurer une simplifi-
cation maximum des deux éléments : structure de travail 
complexe et prise de décision. 
La complexité de la structure est le fait du mode de 
conduite choisi. Sa simplification passe donc par le choix 
. d'un type de mode de conduite qui conserve à chaque cep 
une allure relativement uniforme et au rang de vigne une 
Figure 3. Une haie californienne. Une vigne dont la taille en sec s'est limitée 
quatre années à une simple coupe en haie, sans l'intervention complémentaire 
d'une taille manuelle. Acceptée dans certains vignobles étrangers (Californie, 
Australie), elle n'est pas, selon les résultats de la recherche viticole française, 
adaptée aux conditions de climat, de variété et de qualité du raisin produit 
dans la plupart des vignobles français. 
régularité et un alignement de structure maximum. C'est 
pourquoi, dans une première approche, les laboratoires à 
travers le monde qui se sont préoccupés de taille automati-
que de la vigne ont choisi le cordon de Royat comme sys-
tème de conduite préférentiel. 
3.4. Le cordon de Royat 
3.4.1. Description (cf. fig. 6) 
Le cordon de Royat est formé d'un tronc vertical 
coudé horizontalement à une hauteur variable ; la partie 
horizontale de ce tronc, appelée cordon, a entre cinquante 
centimètres et un mètre cinquante de long. Elle est suppor-
tée par un fil et porte les bois annuels et la végétation pro-
ductive. 
Au-dessus, on peut trouver des fils de palissage qui 
maintiennent en forme verticale le couvert végétal. 
3.4.2. Opération pour une taille manuelle 
La tâche du tailleur manuel sur le cordon de Royat 
est relativement simple. Il s'agit pour lui d'éliminer l'es-
sentiel des sarments présents sur la souche (tronc et cor-
don) et de couper à bonne hauteur les trois, quatre ou cinq 
sarments de deux à cinq yeux qu'il laissera sur la partie 
horizontale. 
Cette intervention principale est accompagnée 
d'opérations de coupe et de dégagements annexes. 
Dans la mesure où des systèmes existent aujourd'hui 
qui sont capables de réaliser une prétaille suffisamment 
Fil de palissage 
Figure 4. La taille Guyot. Le système Guyot se caractérise par un long bois qui 
porte la récolte et un « cot de retour ». Ce cot de retour donnera un sarment qui 
sera le long bois de Vannée suivante. Le long bois de la présente année sera sup-
primé, sauf une courte partie qui servira de cot de retour Vannée suivante. 
L'ensemble de cette végétation annuelle est porté au bout d'un tronc vertical de 
hauteur variable selon les régions. La végétation qui en sortira sera générale-
ment palissée verticalement sur un, deux ou trois fils de soutien. 
La taille en arcure est une taille Guyot compliquée d'une mise en forme curvi-
ligne sur deux fils de palissage. 
Ces deux types de taille sont répandus dans de très nombreux vignobles d'Ap-
pellation d'origine contrôlée (AOC) : Bordelais, Bourgogne, Champagne, etc. 
V U E L A T E R A L E 
Figure 5. La taille en gobelet. Le gobelet représente plus de 40 °/o de la surface 
viticole française et près de 80 % de la surface viticole espagnole. C'est le sys-
tème le plus simple à travailler manuellement, dans la mesure où il ne suppose 
aucun équipement de support de végétation. Il comporte un tronc vertical de 
vingt à cinquante centimètres de haut. A l'extrémité de ce tronc, trois ou quatre 
bras disposés aléatoirement dans l'espace forment un «gobelet» ; au bout de 
chacun de ces bras est positionnée la végétation productive sur des coursons 
(bois de un an portant généralement deux yeux). 
précise pour que ne subsiste autour du cordon qu'une 
végétation réduite en hauteur à vingt ou trente centimètres 
et en épaisseur à.trois centimètres de chacun de ses côtés, 
on peut considérer que le traitement automatique de taille 
du cordon de Royat est pratiquement un problème bidi-
mensionnel (voir la vue de dessus en figure 7). 
3.5. Recherches étrangères 
Parce que c'est le système de conduite le plus courant 
aux Etats-Unis et en Australie, pays où les problèmes de 
mécanisation se sont posés tes tôt et se sont moins heurtés 
aux « traditions » de culture, c'est sur le cordon de Royat 
que les progrès les plus notables ont été faits en matière de 
mécanisation de la taille. 
L'ensemble des travaux réalisés l'a été vers des 
méthodes de taille aveugle. Ces tailles sont en fait des pré-
tailles très précises qui réalisent, grâce à des ajustements 
manuels des systèmes de coupe, des haies de végétation de 
sections rectangulaires ou triangulaires. Nous avons indi-
qué au paragraphe 3.3. les obstacles à une utilisation en 
France de ce type de méthode. 
Il est important de noter, toutefois, les essais faits par 
nos collègues californiens pour uniformiser la structure du 
cordon de Royat. Plutôt que de maintenir le cordon à 
l'aide d'un simple fil linéaire, ils ont placé le sarment qui 
forme celui-ci dans l'axe d'une hélice faite de fils de fer. La 
croissance de la vigne dans, puis autour de cette hélice, 
donne un cordon de forme pratiquement cylindrique (cf. 
fig. 8). 
3.6. Recherches françaises : la taille en créneaux 
alternés du cordon 
Pour simplifier l'opération de taille, une nouvelle 
méthode a été mise au point en France (CEMAGREF et 
INRA). Elle permet d'envisager, techniquement et écono-
miquement, un système automatique de taille. 
Il s'agit de tailler la végétation au-dessus du cordon 
en forme de créneaux. Le long du cordon se succèdent 
ainsi des parties hautes fournies en bois et des parties rases 
de même longueur. L'année suivante, la même forme de 
créneaux est appliquée au cordon dans les mêmes limites 
horizontales, mais décalée afin d'alterner partie haute et 
partie basse d'une année sur l'autre (cf. fig. 9). 
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Figure 6. Taille en cordon de Royat. Le cordon de Royat est formé d'un tronc 
vertical coudé horizontalement à une hauteur variable ; la partie horizontale 
de ce tronc, appelée « cordon », a entre cinquante centimètres et un mètre cin-
quante. Elle est supportée par un fil et porte les bois annuels et la végétation 
productive. 
Au-dessus, on peut trouver des fils dépolissage qui maintiennent en forme ver-
ticale le couvert végétal. 
taille, certains points délicats devaient être précisés. 
3.7. Modélisation informatique de la croissance 
de la vigne 
Toutefois, pour, d'une part, mener plus rapidement 
l'approche de faisabilité de cette nouvelle méthode de taille 
et, d'autre part, obtenir une assistance à la conception de 
l'outil automatique envisagé, il a été décidé de modéliser 
sur ordinateur le système cordon-sarments (après prétaille 
grossière) pour les phénomènes annuels essentiels : 
— croissance d'un cordon rectiligne de un mètre por-
teur de bois, 
— croissance des bois portés par ce cordon, 
— taille annuelle de l'ensemble végétal modélisé par 
la méthode des créneaux alternés. 
Il a été nécessaire de synthétiser et de conceptualiser, 
sous forme mesurable ou modélisable, l'ensemble des 
connaissances disponibles sur la physiologie de la souche 
et des sarments, sur leurs comportements évolutifs, sur 
l'ensemble des paramètres descriptifs de la croissance de la 
partie ligneuse de cette plante. 
L'essentiel de l'information de base nécessaire à cette 
conceptualisation a été obtenu au laboratoire de viticulture 
de l'Institut national de la recherche agronomique au pont 
de la Maye à Bordeaux. La figure 10 est une sortie graphi-
que du programme de modélisation informatique de 
c r o i s s a n c e . 
3.8. Les systèmes de taille robotisée 
A partir de cette nouvelle méthode de taille, dont la 
modélisation informatique et les essais agronomiques de 
terrain ont montré la faisabilité et l'intérêt, des prototypes 
de robots de taille ont été élaborés en France. 
Le premier de ces systèmes a été élaboré au 
CEMAGREF à Montpellier. Il consiste en une caméra qui 
visualise l'ensemble du cordon, délivre une information 
digitalisée à un système électronique et, grâce à son micro-
processeur dans lequel la taille en créneaux est program-
mée, commande un bras de coupe. Ce bras de coupe a 
trois degrés de liberté ajustables et possède à son extrémité 
une scie circulaire dont la dimension diamétrale est égale à 
celle de la coupe de créneau bas à réaliser. A chaque coupe, 
cette scie circulaire est projetée dans la haie de sarments 
laissée par la prétaille et réalise les créneaux bas tels que 
définis par la méthode de taille. 
Une deuxième approche a été menée à l'École natio-
nale d'électronique et de radio-électricité de Bordeaux ; 
elle consiste à positionner au-dessus d'un sécateur une 
caméra vidéo. La caméra vidéo et le sécateur sont bran-
chés sur un système électronique à microprocesseurs. Les 
coupes se font dans ce cas, sarment par sarment, et le séca-
teur et la caméra parcourent l'ensemble du cep de vigne. 
Ces deux expériences en sont encore au stade de pro-
totype de laboratoire. L'une et l'autre ayant, comme sys-
tème probatoire, donné satisfaction, il a été donc montré 
en France qu'en associant une méthode de taille (le cré-
neau alterné) et une technologie élaborée, on pouvait 
rendre une opération de taille en sec complètement auto-
matique. 
Il est clair, toutefois, que le choix du cordon, comme 
système de conduite, et celui des créneaux alternés, 
comme méthode de taille, Hmitent pour l'instant la portée 
a Courson ou bois d'un an; 
(S Courson ou bois de deux ans. 
I Année avant taille 
II Année n après taille en créneaux 
III Année n + 1 avant taille 
IV Année n + 1 après taille en créneaux. 
Figure 9 
Figure 7. Cordon après prétaille. Des systèmes nouveaux de prétaille sont capa-
bles de réaliser des coupes suffisamment précises pour que ne subsiste autour du 
cordon qu'une végétation réduite en hauteur à vingt ou trente centimètres, et 
en épaisseur à trois centimètres de chacun des côtés, on peut considérer que le 
traitement automatique de la taille du cordon de Royat est pratiquement un 
problème bidimensionnel. 
Figure 8. Formation d'un cordon de vigne à l'aide d'un fil de fer en hélice. La 
forme linéaire régulière permet de faciliter les outils de taille automatique. 
Figure 9. Schéma descriptif de la méthode taille en créneaux alternés. Cette 
méthode est la base d'une approche robotisée de la taille de la vigne. 
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Figure 10. Modélisation de la croissance. Représentation graphique de l'évolution sur trois ans d'une vigne modélisée lorsqu 'elle est taillée en créneaux alternés. 
Ce modèle informatique de croissance est analogique et aléatoire. Il a été réalisé à partir de l'ensemble des connaissances statistiques et/ou empiriques sur la 
croissance d'un cordon de vigne et de ses sarments. 
pratique des résultats de ces deux recherches. La difficulté 
de faire réaliser à un robot la taille des modes de conduite 
traditionnels encore usités a rendu, en première approche, 
ces hypothèses simplificatrices nécessaires. 
Cependant, le cordon est un mode de conduite de 
plus en plus courant, du fait, comme nous le verrons plus 
loin, que la végétation qu'il crée dans son environnement 
est propice au fonctionnement des systèmes actuels de 
mécanisation de la vendange. 
C'est pourquoi le principal effort des expérimenta-
teurs actuels est de montrer aux viticulteurs que la 
méthode de taille en créneaux alternés, même réalisée 
manuellement, leur assure un gain de productivité impor-
tant par rapport aux méthodes traditionnelles, tout en 
conservant des résultats qualitatifs similaires. Du succès 
du développement de cette méthode dépendront les appli-
cations en l'état des recherches en cours. 
4. LES TRAITEMENTS 
PHYTOSANITAIRES 
Ces traitements sont nécessairement nombreux sur 
un vignoble où les praticiens ont été rendus particulière-
ment prudents après les catastrophes phytosanitaires qui 
ont eu Heu dans un passé peu éloigné. Restent gravées dans 
les mémoires les atteintes du phylloxéra à la fin du siècle 
dernier qui ont détruit une forte proportion du vignoble 
français en l'espace de quelques mois. 
On « traite » la vigne à l'aide de produits phytosani-
taires chimiques tout au long de l'année : 
— avant l'éclosion des premiers bourgeons, pour 
désinfecter le tronc et les sarments qui sont laissés après la 
taille, 
— au printemps et en été, pour lutter contre les para-
sites qui se propagent dans le feuillage, 
— et avant la récolte pour protéger les grappes des 
atteintes diverses dont elles sont, autrement, victimes. 
Pour chacune de ces interventions, des machines 
d'application ont été conçues. 
4.1. Le traitement de la partie pérenne 
Lorsque le produit est à appliquer aux seuls tronc et 
sarments, la surface à couvrir à l'aide de mélanges chimi-
ques est relativement réduite. 
Jusqu'ici, le produit est pulvérisé de chaque côté du 
rang de vigne. Comme une bonne partie de ce liquide n'at-
teint pas la cible, elle est récupérée et réutilisée dans le sys-
tème de génération de gouttelettes. 
Un progrès assez sensible pourrait être réalisé si un 
applicateur pouvait être approché le plus près possible de 
la partie pérenne à traiter. Cet applicateur doit pouvoir 
être équipé d'un système de visée et d'un dispositif de 
contrôle. Des études commencent à travers le monde pour 
définir la faisabilité technique et économique d'un tel sys-
tème. 
4.2. Le traitement du feuillage 
Lors des traitements du feuillage, l'obstacle principal 
à une bonne efficacité de l'application phytosanitaire est 
dans la difficulté de répartition de la bouillie pulvérisée sur 
toutes les feuilles que porte le cep et sur les deux faces de 
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chacune de ces feuilles. On utilise pour cela des pulvérisa-
teurs à jet porté (cf. fig. 12) : un fort courant d'air convoie 
les gouttelettes de produit vers le feuillage tout en agitant 
ce dernier avec violence. Pour compléter l'effet pneumati-
que de l'air convoyant, des essais ont été menés pour utili-
ser les propriétés de l'électrostatique ( cf. fig. 13). En effet, 
en chargeant électrostatiquement les gouttelettes au 
moment de leur formation, elles sont attirées électrique-
ment par la plante qui se trouve au potentiel du sol et on a 
constaté expérimentalement que, dans certains cas, on 
obtenait sur les feuilles atteintes une meilleure répartition 
du produit. La pulvérisation électrostatique n'a pas jus-
qu'ici de développement important dans le vignoble. 
4.3. Le traitement des grappes 
Enfin le traitement des grappes est obtenu par des 
dispositifs complexes, mécaniques et aveugles qui vien-
nent propager la pulvérisation, portée ou non, à l'aide d'un 
jet d'air dans la zone où se situent le plus probablement les 
grappes à traiter (cf. fig. 14). Ces dispositifs donnent plus 
ou moins satisfaction et leur efficacité pourrait être sensi-
blement améliorée si un système de suivi local repérant les 
grappes à traiter pouvait diriger le jet de pulvérisation pré-
cisément vers celles-ci. 
Il semble qu'aucun prototype n'ait encore été éla-
boré dans ce sens. Toutefois, comme nous le verrons dans 
le chapitre suivant, la détection de fruits dans la végétation 
est un problème qui, sous certaines conditions, peut être 
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considéré aujourd'hui comme résolu pour la récolte robo-
tisée : ces nouveaux résultats contiennent bon nombre de 
promesses pour un traitement plus précis des grappes. 
4.4. Autres traitements chimiques sur la vigne 
Il faut ajouter aux différentes interventions phytosa-
nitaires sur le feuillage l'utilisation de plus en plus fré-
quente de produits herbicides dans la vigne : plutôt que de 
contrôler les mauvaises herbes par un retournement de la 
couche superficielle de terre à l'aide d'outils de travail du 
sol tirés par les tracteurs, on applique dans l'interrang et 
entre les pieds de cep des produits phytotoxiques qui limi-
tent la croissance de ces adventices. Des systèmes d'appli-
cation ont été récemment développés pour assurer une 
répartition correcte de ces herbicides sur l'ensemble de la 
surface à traiter au sol, sans que ce produit puisse atteindre 
le cep et sa végétation. 
On pourrait faire un progrès notable dans l'efficacité 
de tels systèmes tout en économisant une quantité impor-
tante de produits herbicides onéreux. Les « taches » 
Figure 12. Un pulvérisateur à jet porté où un flux radial d'air intense convoie le 
produit chimique pulvérisé dans la végétation et y améliore sa répartition. 
Figure 13. Une pulvérisation électrostatique. Photographie instantanée mon-
trant les trajectoires de gouttelettes chargées électrostatiquement autour de la 
plante cible : il y a enrobage complet de la feuille. Celle-ci attire électrique-
ment les gouttes sur ses surfaces inférieures et supérieures. 
Figure 14. Un système à « mains »pour diriger la pulvérisation sur les grappes. 
Disposition de pulvérisation à jet porté où on localise la pulvérisation à l'aide 
de « mains » placées au niveau des grappes (au premier plan au bas de l'image). 
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Principe du secouage latéral 
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Figure 15. Une machine à vendanger. Pour la récolte du raisin, ce principe 
équipe 6 500 machines dans le vignoble français aujourd'hui. 
Figure 16. Un système de vendange à skis. Deux skis horizontaux enserrent la 
vigne et la secouent alternativement. Des fléaux sont ici rajoutés pour détacher 
les grappes accrochées à des rameaux retombants. 
Figure 17. Un tambour à fléaux radiaux. Deux tambours enserrent les pieds de 
vigne. Les fléaux radiaux pénètrent dans l'épaisseur de celle-ci. Bien que tour-
nant régulièrement autour de son axe pour suivre l'avancement de la machine 
le long du rang, les tambours sont animés d'un mouvement alternatif qui per-
met aux fléaux de fouiller systématiquement le feuillage et de détacher le raisin. 
Figure 18. Le robot fruits. Prototype de laboratoire d'un robot récolteur de 
fruits (pomme, pêche, raisin) conçu, réalisé et mis en œuvre au CEMAGREFde 
Montpellier. Les techniques mises au point sont extrapolables à une situation 
réelle de terrain. 
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d'herbe à traiter ne couvrent pas l'ensemble de la surface 
du sol. Aussi, si un système applicateur d'herbicide simi-
laire à ceux qui sont aujourd'hui proposés par les cons-
tructeurs de matériel était équipé d'un dispositif de détec-
tion (colorimétrique) des mauvaises herbes, on pourrait 
ne déclencher l'épandage liquide qu'au-dessus de celles-ci. 
Des approches semblent en cours dans certains laboratoi-
res des U.S.A. et du Japon pour de tels développements. 
5. LA VENDANGE 
Lorsqu'elle est effectuée à la main, la vendange repré-
sente de 30 à 40 % du prix de revient du raisin produit par 
le viticulteur. Les périodes de vendange ont toujours été 
considérées comme des périodes festives dans nos campa-
gnes du siècle dernier ; elles le sont encore dans les petites 
exploitations traditionnelles. 
Toutefois, la concentration dans une courte période 
du recrutement d'une main-d'œuvre saisonnière impor-
tante, de provenance étrangère pour la plupart des vigno-
bles français, pose des problèmes sociaux et organisation-
nels de plus en plus mal supportés par les viticulteurs 
exploitants. C'est pourquoi on assiste depuis 1975 à la 
propagation très rapide, dans nos campagnes viticoles, 
d'un système de mécanisation de la récolte du raisin qui a 
été conçu à la fin des années 50 dans l'Etat de New York 
aux U.S.A. 
Ce système consiste en un ensemble de fléaux hori-
zontaux, disposés parallèlement au rang de vigne, qui 
enserrent la végétation et qui la secouent alternativement 
dans le plan horizontal (cf. fig. 15). Des fréquences com-
prises entre 4 et 8 Hz et des amplitudes de l'ordre de 20 à 
40 cm sont couramment utilisées. Le raisin se détache 
complètement de son support au bout de 10 à 20 secous-
ses. Il tombe sous la vigne secouée dans des récepteurs et 
des convoyeurs qui dirigent ce produit vers le reste des 
systèmes de stockage et de portage. Les machines qui ont 
été développées, basées sur un tel système, circulent le 
long du rang à des vitesses comprises entre 2 et 5 km/h. 
Une machine permet la vendange d'exploitations de 20 à 
50 ha, selon sa taille et sa puissance. 
Du fait de la nature des vibrations et des chocs qui 
sont générés par une telle machine, une partie plus ou 
moins importante du produit récolté se retrouve éclaté ou 
sous forme de jus. C'est donc un système qui est avant tout 
destiné à la production de raisins pour la vinification. Les 
dégâts causés au cep par un tel dispositif ne sont pas, sur la 
plupart des modes de conduite, prohibitifs. Il reste parfois 
gênant sur des vignes de conduites en gobelets (cf. fig. 5) 
lorsque ce dernier est mal formé. 
Dans certaines régions où des vins d'appellation 
d'origine contrôlée sont produits, la réglementation impo-
sée pour l'obtention de l'appellation stipule des contrain-
tes sur l'état de la vendange nécessaire à la vinification. Ces 
contraintes sont parfois incompatibles avec le produit 
délivré par les machines à vendanger actuelles. 
D'autres systèmes ont été élaborés et sont 
aujourd'hui, soit à l'état de prototype, soit à l'état d'outils 
commerciaux. On a vu ainsi apparaître en Californie un 
dispositif basé sur deux skis latéraux, parallèles à la vigne, 
qui enserrent les cordons de Royat utilisés dans cet Etat et 
les secouent alternativement dans le plan horizontal jus-
qu'à faire tomber le raisin (cf. fig. 16). Ce système, par le 
fait qu'il n'entre que rarement en contact avec le raisin 
récolté, semble moins endommager les fruits. Il est toute-
fois inadapté aux modes de conduite courants en France, 
décrits ci-dessus. (Le cordon de Royat ne constitue pour 
l'instant que 10% des surfaces exploitées en vigne en 
France.) 
On a tenté, pour diminuer la violence des secousses 
générées, de changer la disposition des fléaux qui trans-
mettent l'énergie mécanique vers les grappes : ainsi les 
a-t-on disposés autour de tambours verticaux qui, enser-
rant à leur tour la végétation, font pénétrer l'extrémité de 
ces fléaux le plus loin possible dans le feuillage (cf. fig. 17). 
Ces tambours sont animés d'un mouvement rotatif oscil-
latoire ; ainsi l'extrémité des fléaux génère les mouve-
ments alternatifs répartis à l'intérieur de la végétation. Ce 
dispositif a montré son efficacité au détachement mais a 
pour inconvénient majeur de beaucoup trop « fouiller » la 
végétation et, de ce fait, d'endommager, le long des sar-
ments, les yeux productifs qui auraient été retenus à la 
taille en sec suivante pour assurer les futures regénéra-
tions. 
Ces deux derniers exemples de voies d'approche dif-
férentes ne sont que les plus marquants parmi une multi-
tude de recherches très diverses, allant de l'utilisation des 
sons et ultrasons, à celles de jets d'air violents et de vibra-
tions à haute fréquence. Il semble aujourd'hui qu'une voie 
se dessine dans le domaine robotique. En effet, si un dispo-
sitif adapté de détachement de la grappe pouvait être 
approché de celle-ci par un système de détection et de 
visée, on pourrait concevoir un robot de récolte qui 
obtiendrait une qualité de produit similaire à celle du cueil-
leur manuel. 
Des approches sont en cours au CEMAGREF de 
Montpellier pour tenter de mettre au point un robot de 
récolte des fruits en général. Il permettrait, dans une végé-
tation, la détection d'objets dont les propriétés chromati-
ques de surface sont différentes de celles des feuilles qui les 
entourent (les fruits) et le positionnement d'un outil pré-
henseur-détacheur sur le fruit détecté. Une première 
recherche a été menée avec succès sur des pommes dans 
un feuillage artificiel en laboratoire. Les problèmes de la 
détection en conditions naturelles ont été approfondis au 
cours de l'été 1984 et un prototype de terrain pour la 
récolte des fruits en végétation réelle est en cours d'élabo-
ration. Ces essais devraient avoir Heu au cours de l'été et 
l'automne 1985. 
Lorsque les contraintes quaHtatives et normatives 
imposeront une quaHté de produit récoltée très supérieure 
à celle que permettent d'obtenir les machines de récolte 
aujourd'hui proposées sur le marché, et à condition que le 
viticulteur tire de son vin un prix de vente suffisant, de tels 
robots de cueillette paraissent tout à fait envisageables 
pour une appUcation viticole future. Ils devraient faire par-
tie du paysage de certaines régions à l'automne, d'ici 
quinze à vingt ans. 
6. CONCLUSION 
On voit, au travers de cette évocation des différentes 
technologies utilisées pour la culture de la vigne, que l'ex-
ploitant viticole est aujourd'hui un entrepreneur qui a à sa 
disposition une gamme de matériels qui réclament de leurs 
utilisateurs une grande technicité. 
Certaines opérations culturales ne sont pas encore 
entièrement automatisées. Pour d'autres, la qualité du tra-
vail des machines existantes mérite d'être améliorée. Des 
progrès sont donc prévisibles. La complexité des problè-
mes à résoudre supposera toutefois : 
— l'utilisation de solutions électroniques et roboti-
ques qui est rendue envisageable par la rapide diminution 
du coût de ce type d'approche ; 
— la concertation entre technologies et spécialistes 
de la plante pour aménager les opérations culturales et 
simplifier le travail de conception du premier. 
